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KATA PENGANTAR 


Buku ini memuat konsep umum dari Agronomi dan kemajuan 
teknologi budidaya tanaman saat ini termasuk rekayasa genetik pada 
tanaman. Persoalan yang dihadapi pada penerapan teknologi budi 
daya dijelaskan secara rinci dengan analisis pendekatan masalah, ter- 
utama lingkungan tanaman seperti cahaya, suhu, tanah dan air serta 
lingkungan lainnya. Faktor tanaman secara jelas juga dibahas ter- 
masuk proses fisiologis, ekologi dan lain-lain. 


Perkembangan ilmu tanaman saat ini mengharuskan kita ber- 
paling dari budi daya konvensional menuju teknologi budi daya per- 
tanian maju, di antaranya penemuan bibit unggul dengan memanfa- 
atkan metode rekayasa genetika melalui proses somatic hybridisasi. 
Dalam buku ini disinggung bagaimana memproduksi tanaman hybrid 
dengan metode cell fuston dan hybridisasi dengan metode persilang- 
an di antaranya mempercepat memperoleh material gamet dengan 
in vitro lowering. Precocius Nowering perlu ditempuh untuk memo- 
tong waktu yang terlalu panjang bila memakai material gamet melalui 
perkembangan tanaman biasa. Bagaimana memperoleh buah tanpa 
biji termasuk materi yang ditampilkan dalam buku ini. 
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VII 


KATA PENGANTAR 
CETAKAN KELIMA 


Pada cetakan kelima ini ditambahkan satu bab khusus mengenai 
perkembangan tanaman secara alamiah. Tujuan penambahan materi 
ini adalah untuk memberikan pengertian dasar bagaimana proses 
reproduksi tanaman dalam penurunan sifat genetik dari induk 
kepada generasi berikutnya. Dalam bab ini disinggung persarian 
(polynation) yang diawali oleh pembentukan sel kelamin jantan 
atau betina yang haploid melalui pembelahan sel secara meosis dan 
proses pembuahan (fertilization) dalam pembentukan embryo. 
Organ-organ yang bertanggung jawab dan fungsinya masing-masing 
untuk melaksanakan reproduksi dijalankan secara final sehingga 
bila ada kegagalan reproduksi yang disebabkan oleh incompatibility 
dapat dicarikan jalan pemecahannya. 


Proses alternatif dari reproduksi tanaman secara alamiah ini 
dapat dilakukan melalui bioteknologi yang matei tentang proses itu 
telah disiapkan pada bab berikutnya. Sehingga dengan adanya 
tambahan Bab ke-7 ini persoalan yang timbul dalam reproduksi baik 
secara alamiah maupun artifisial secara menyeluruh dapat dimengerti. 
Mudah-mudahan memberikan gambaran dasar bagaimana memperoleh 
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bibit dan tanaman unggul pada gilirannya. 


Terima kasih untuk teman-teman di Rajawali Pers yang telah 
bersusah payah menyiapkan segala sesuatu sehingga cetakan kelima 
ini dapat sampai di tangan pembaca 


Pekanbaru 11 April 2005 


Hasan Basri Jumin 
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BAB 1 


PENDAHULUAN 


Peradaban manusia sejak zaman kuno hingga kini selalu tergan- 
tung pada lingkungan. Keperluan akan makanan senantiasa menjadi 
masalah yang tak ada putusnya. Kurang-pangan seolah-olah sudah 
merupakan persoalan yang akrab dengan manusia, yang tidak dapat 
dipisahkan dari kehidupan. Sadar atau tidak, baik primitif atau super 
modern manusianya, ia pasti memerlukan bahan makanan sebagai 
penyambung hidup. Namun problema bahan pangan tak henti-hen- 
tinya mengendala, yang pada gilirannya memaksa manusia memi- 
kirkan suatu cara terbaik untuk dapat memanfaatkan lingkungan guna 
mengatasi masalah tersebut. Pemikiran seperti itu pada hakikatnya 
dimulai ketika fajar pertanian terbit yang diharapkan akan mampu 
menerangi beban kehidupan pangan yang begitu sarat. 


Pada mulanya tindakan agronomi manusia berawal dari berburu 
dan mengumpulkan hasil hutan untuk dimakan. Mereka berpindah- 
pindah tempat, hanya mengandalkan naluri yang purbais. Gerak pin- 
dah mencari pemenuhan hasrat makan demikian sudah merupakan 
kegiatan rutin. Dari zaman ke zaman, teknologi purba yang demikian 
terus mengalami perkembangan hingga menjelma menjadi suatu ilmu 
yang lazim disebut Agronomi. 
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Penemuan teori dan hukum yang berkaitan dengan agronomi, 
mengakibatkan ilmu ini berkembang pesat. Penemuan hara tanam- 
an oleh Justus Van Leibig, misalnya, membuat ilmu semakin menarik 
untuk dipelajari. 


A. Pengertian 


Beberapa batasan tentang agronomi diberikan oleh para ahli. 
Namun dari sekian banyak batasan, dapat ditarik kesimpulan umum 
seperti di bawah ini. Agronomi berasal dari kata agros yang berarti 
lapang produksi (field), dan nomos yaitu pengelolaan. 

Dengan demikian agronomi dapat diartikan suatu ilmu yang 
mempelajari cara pengelolaan tanaman pertanian dan lingkungan 
guna memperoleh produksi yang maksimum. Pengertian tersebut 
mengandung kerangka acuan yang berisi tiga pengertian pokok: 

— Lapang produksi (lingkungan tanaman) 
— Pengelolaan (manajemen), dan 
— Produksi maksimum (sebagai hasil proses dua faktor di atas). 


Ketiga faktor tersebut masing-masing memiliki unsur-unsur yang 
secara keseluruhan disebut dengan Unsur-unsur Agronomi. 


Fokus agronomi adalah lapang produksi, ia bisa berupa sebidang 
tanah, bak, pot, gelas plastik dan lain-lain, letak yang alamiah atau bisa 
juga yang artifisial atau buatan. 


Sarana agronomi yang bisa menjadi pelengkap lapang adalah 
sarana teknologi. Misalnya, sarana pengolahan, sarana penyimpanan, 
dan sarana pengangkutan produksi. Sarana juga dapat berbentuk pe- 
nyuluhan dan kegiatan kelompok. 


Sasaran agronomi adalah memaksimalkan produksi, yang mung- 
kin berupa buah, biji, getah dalam satuan kg, ton dan lain-lain. Objek 
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agronomi sebagian besar adalah tanaman. Tetapi tumbuhan peng: 
ganggu dapat pula dijadikan objek agronomi, bahkan ternak, ikan, 
kodok, dan lain-lain. 


B. Tindak Agronomi 


Pertanian purba belum bisa dikatakan sebagai termasuk dalam 
kelompok agronomi karena belum melakukan tindak agronomi, mi- 
salnya: 

— tidak melakukan pengolahan tanah, mereka hanya membakar 
hutan, kemudian menanaminya. 


— tidak memelihara tanaman, karena mereka sesudah menanam 
tanaman Tantas ditinggalkan. 

— berpindah-pindah. 

— tidak berusaha mencapai produksi maksimum. 

Pada umumnya tingkat agronomi terkait dengan tingkat penge- 
tahuan petani masa itu. Relevansi demikian berwujud suatu kesadar- 
an untuk melaksanakan tindak agronomi. Tingkat awal dari tindak 
agronomi dimulai ketika menetapnya seorang peladang menghuni 
suatu areal. Di sekitar humanya peladang tersebut menanam tanaman 
secara lebih intensif. 


Tindak agronomi yang sudah sempurna ditandai oleh adanya 
lapang produksi, pengelolaan yang terencana, memiliki minat untuk 
mencapai produksi maksimum dengan menerapkan berbagai ilmu 
dan teknologi. Tingkatan tindak agronomi berjenjang dari yang se- 
derhana sampai yang maju. Nilainya tergantung pada tingkat ketiga 
pengertian pokok agronomi. Sementara itu tingkat lapang produksi 
dapat beragam dari yang kotor sampai yang bersih, dan dari yang tra- 
disional sampai pada yang menyerap teknologi maju. Tingkatan tindak 
agronomi dicerminkan oleh tingkatan pengelolaan lapang produksi. 
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Pengelolaan yang paling buruk akan melahirkan hutan, misalnya 
unit agronomi karet menjadi unit hutan karet. Sebaliknya pengelolaan 
unit agronomi yang sudah maju, dengan pengelolaan unsur-unsur 
iklim, air, tanah dan udara yang baik hingga mampu mengestimasi 
produksi maksimumnya jatuh pada waktu yang bertepatan dengan 
jadwal pemasaran yang menguntungkan. Intensifikasi dalam penge- 
lolaan unit agronomi diikuti oleh meningkatnya sarana agronomi, 
baik bahan, ataupun jasa. Pengelolaan padi yang mengarah pada 
produksi maksimum akan meningkatkan kebutuhan pada pupuk, 
obat-obatan, benih unggul, dan jasa. 


Tingkat pengelolaan dengan sistem pola tanaman tunggal akan 
berbeda dengan tingkat pengelolaan sistem pola tanaman tumpang 
sari atau multiple cropping. Tingkat tindak agronomi, tingkat 
pengetahuan petani dan penerapan teknologi selalu meningkat sesuai 
dengan minat petani. Dalam hal demikian produk agronomi akan 
bersifat dinamis. Tindak agronomi yang meningkat akan menghasilkan 
laju produksi maksimum yang meningkat pula. Tingkatan maksimum 
dari suatu tindak agronomi ditentukan oleh unsur-unsur genetik dan 
lingkungan dari objek agronomi. Kedua unsur agronomi tercakup 
dalam lingkup agronomi. 


C. Aspek dan Lingkup Agronomi 


1. Aspek agronomi meliputi tiga aspek pokok, masing-masing ialah: 
— Aspek pemuliaan tanaman 

— Aspek fisiologi tanaman 

— Aspek ekologi tanaman 


Ketiga aspek agronomi di atas merupakan suatu gugus ilmu ta- 
naman (crop science) yang langsung berperan terhadap tindak 
agronomi dan akan terlihat pada produksi tanaman. Hasil pemuliaan 
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tanaman, misalnya untuk suatu varietas yang memiliki berbagai sifat 
unggul. Kemungkinan sifat unggulnya sangat tergantung kepada 
tingkatan tindak agronomi yang dilakukan pada tahap itu. Keunggulan 
varietas dapat terus dikembangkan bila subjek agronomi dapat 
menguasai berbagai sifat fisiologi objeknya. Aspek fisiologi dalam 
bidang agronomi mencakup segenap kelakuan tanaman dari taraf 
benih sampai taraf panen, suatu varietas dengan kelakuan dormansi 
tidak cocok untuk meningkatkan produksi. Dengan pemuliaan ta- 
naman diusahakan mendapat varietas dengan kelakuan dormansi 
yang lebih menguntungkan. Dormansi benih merupakan kelakuan 
fisiologis yang adakalanya menguntungkan. 


2. Lingkup Agronomi 

Lingkup agronomi terdiri dari bidang-bidang pemuliaan ta- 
naman, teknologi benih, pemanenan, pengolahan, teknik budidaya, 
pemberantasan hama dan penyakit, pemberantasan gulma dan 
penyimpanan. Masing-masing bidang mempunyai tindak agronomi 
sendiri-sendiri, tetapi semuanya itu berada dalam konteks agronomi. 
Teknologi benih yang mengusahakan benih bermutu tinggi, harus 
mencakup upaya memperbaiki sifat genetiknya, fisik, maupun fisio- 
logisnya. Benih yang sehat, adalah benih yang tidak tercemar oleh 
benih gulma, tidak pula oleh bekas gigitan serangga dan berumur 
genjah. Tegasnya semua lingkup agronomi berada dalam konteks 
yang padu. Satu sama lain mempunyai hubungan yang erat dan 
timbal balik. 
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BAB 2 


PERTANIAN, ENERGI DAN 
KOMPONEN 


A. Energi 


Pertanian merupakan suatu pola teknologi, yang memerlukan 
energi, mengalirkan energi, memproses energi, mengubah energi, 
dan menghasilkan energi. Untuk berproduksi, tanaman berfungsi 
sebagai perangkap, yaitu menangkap energi surya, mineral hara, dan 
panas, untuk kemudian diproses menjadi hasil yang mempunyai nilai 
ekonomis. 


Oksigen dan hasil tanaman merupakan proses bahan mentah 
berupa energi surya, CO,, pupuk dan pestisida. Bahan ini (energi 
surya, CO, dan angin) diperoleh cuma-cuma dari alam. 


1. Cahaya 


Dalam mengelola lapang produksi, unsur cahaya harus men- 
dapat perhatian yang serius, karena hampir semua objek agronomi 
berupa tanaman yang berhijau daun yang memiliki kegiatan fotosin- 
tesa. Konsep dasar produksi tanaman adalah pengalihan energi surya 
menjadi produk tanaman yang diambil manusia dan hewan dalam 
berbagai bentuk. 
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Penerapan energi pelengkap sebagai masukan dalam bentuk 
kerja manusia dan hewan, bahan bakar, mesin dan alat-alat pertanian, 
pupuk, obat-obatan tidak lain adalah sebagai usaha untuk mening- 
katkan proses konversi energi matahari ke dalam bentuk produk 
tanaman. Prinsipnya, makin besar energi matahari yang tertangkap 
oleh tanaman per hektar, makin besar hasil tanaman yang akan diper- 
oleh bila air, tenaga manusia cukup tersedia. Tingkatan pengaruh 
cahaya ditentukan oleh: 

a. intensitas cahaya 
b. kualitas cahaya 
Cc. Tamanya penyinaran. 


Pengaruh unsur cahaya tertuju pada pertumbuhan vegetatif dan 
generatif. Tanggapan tanaman terhadap cahaya ditentukan oleh sin- 
tesis hijau daun, kegiatan stomata (respirasi, transpirasi), pembentuk- 
an anthosianin, suhu dari organ-organ permukaan, absorpsi mineral 


GAMBAR 1 
—.Es Sistem energi pada suatu areal pertanian 
— CO, 
En — Angin 
areal En (O,) 
pertanian Output 
& peternakan Energi 
Ee (Hasil) 


En Kondisi iklim, tanah dan air 
— Pupuk Pengetahuan & informasi 


— pestisida EA Teknologi dan Investasi 


En - energi non ekonomi 
Ee - energi ekonomis 
Es - energi surya 
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hara, permeabilitas, laju pernapasan dan aliran protoplasma. Semua 
itu merupakan kegiatan fisiologis tanaman yang dikelola. 


Kebanyakan tanaman memerlukan intensitas cahaya lemah 
pada stadia kecambah, misalnya kopi, coklat, tembakau, dan cengkeh. 
Untuk jenis tanaman tersebut, dalam pembibitannya dibuat pelin- 
dung, guna mencegah cahaya langsung yang mungkin dapat mem- 
bahayakan benih yang sedang bertumbuh. 


Pembagian energi matahari di bumi tidak merata, hal ini ter- 
gantung pada posisi bumi terhadap matahari. Untuk menggambar- 
kan ini dapat dijelaskan dengan letak lintang, misalnya: di daerah iklim 
sedang (40' LU, LS) energi matahari yang tertangkap bumi berkisar 
antara 80-140 kilo kalori/cm?/tahun. Sementara itu di daerah subtropika 
kira-kira 30' LU, LS energi matahari yang tertangkap bumi berkisar 
antara 140-190 kilo kalori/cm?/tahun. Di daerah tropika energi yang 
tertangkap bumi berkisar antara 130-220 kilo kalori/cm?/tahun. Di 
gurun Sahara dapat mencapai 200 kilo kalori/cm?/tahun. 


Tidak semua energi cahaya matahari dapat diabsorpsi oleh ta- 
naman. Cahaya yang dapat dilihat saja yang berpengaruh pada tanam- 
an dalam kegiatan fotosintesanya. Cahaya itu disebut dengan PAR 
(Photosynthetic Activity Radiation) dan mempunyai panjang gelom- 
bang 400 my sampai 750 mu. Pengaruh masing-masing spektrum ter- 
hadap fotosintesa dan perimbangan distribusi energi matahari yang 
dipancarkan pada permukaan bumi dapat dilihat pada Gambar 2. 


Setiap hari bumi rata-rata menerima kira-kira 500 kalori setiap 
cm', 93 persen dipantulkan kembali ke atmosfir, 7 persen digunakan 
untuk proses fotosintesa oleh tanaman. Dari 7 persen itu, 2 persen 
hilang akibat respirasi dan 5 persen diubah menjadi bahan kering 
tanaman. Pada jagung, yang 5 persen itu 3 persennya menjadi akar 
dan 2 persen menjadi biji. 
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GAMBAR 2. 
Distribusi energi spektrum matahari (E) dengan perbandingan fotosintesa relatif (P) 
(Sumber: Daubenmire dalam Ismal, 1979) 
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Panas adalah energi total dari pergerakan molekul suatu benda. 
Sedangkan suhu adalah derajat panas suatu benda atau ukuran energi 
kinetis rata-rata dari pergerakan molekul. Kisaran suhu di alam antara 
-273”C sampai berjuta-juta ?C (di pusat matahari). 

Untuk pertumbuhan tanaman diperlukan suhu antara -35”C 
sampai 75”C. Di bawah suhu -15?C atau di atas 40”C pertumbuhan ta- 
naman menurun secara drastis. Suhu mempengaruhi fotosintesa, 
respirasi, permeabilitas dinding sel, absorpsi air dan unsur hiira, 
transpirasi, aktivitas enzim, dan koagulasi protein. 

Pengaruh suhu pada tanah tergantung pada: 

a. kandungan air tanah 


b. kandungan bahan organik 
C. pelindung tanah (mulch, tanaman dan lain-lain). 
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Semakin tinggi kandungan air semakin cepat konveksi panas 
berlangsung. Hal ini akan mempengaruhi suhu tanah. Tanah yang 
berwarna hitam, kandungan bahan organiknya tinggi, banyak air yang 
clapat dipertahankan. Kondisi ini memungkinkan tanah tersebut un- 
tuk mempertahankan panas lebih lama. Tanah yang berwarna cerah, 
kandungan bahan organiknya kurang tidak dapat mempertahankan 
panas lebih lama. 


Untuk pertumbuhan tanaman, kecambah dan berbunga diper- 
lukan kisaran suhu tertentu. Apabila suhu tanah lebih tinggi dari 
kisaran suhu yang dikehendaki untuk berkecambah, maka benih 
tidak berkecambah demikian pula jika berada di bawah suhu itu, 
benih tidak dapat berkecambah. Dari sini kita akan mengenal istilah 
Suhu optimum, yaitu batasan suhu yang dapat membuat pertumbuhan 
tanaman berjalan maksimum. Di bawah suhu optimum disebut 
Suhu minimum, sedangkan di atas suhu optimum disebut suhu 
maksimum. Suhu minimum, optimum, dan maksimum, mempunyai 
slang tertentu. Ketiganya itu disebut suhu kardinal. 


Dalam jarak (slang) suhu minimum ke optimum, kecepatan 
pertumbuhan dan perkecambahan berbeda tidak nyata kalau waktu 
pertumbuhan dan perkecambahan cukup lama, tetapi kecepatan 
pertumbuhan dan perkecambahan bertambah tinggi bila semakin 
dekat dengan suhu optimum. Sedangkan pada jarak suhu optimum 
ke maksimum, kecepatan pertumbuhan dan perkecambahan pada 
umumnya menurun setelah lewat suhu optimum, kecuali pada jenis 
tanaman tertentu pertumbuhan berlangsung cepat. 

Jika tanaman tidak stress air, suhu daun mengikuti suhu udara, 


suhu akar akan mengikuti suhu tanah. Urutan pengaruh suhu terha- 
dap fungsi tanaman adalah: 


a. Pertumbuhan 
b.  Pembelahan sel 
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